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iJber Warme-Eiitwickelung iii der 

lebenden Pflanze. , 



£ i n 1 e i t u 11 g. 

VV arme - Entwickelung jBindet aulser bei Ein- 
\irirkuiig des Sonnenlicktes und der Electricitat, 
noch aus chemischen und mecliahischeii ITrfiachen 
Statt Aus cheimscfaen: bei Atiderung des Aggi«4> 
gatzustand«s» dier StoSey/so viie bei der Yerbindung 
derselben unter einander und Aufhebung dieser 
Verbindungen ; atis mechanischen : bei' Adhasions-l 
erscheinungen und bei mechanischer Anderung der 
Dichtigkeit der Korper, wie durch Reiben^ Stofs 
oder Schlag. Unorganische Korper verlieren die 
auf irgend eine der eben erwahnten Weisen erwor* 
bene Warme wieder durch Ausstrahluhg und durch 
Mittheilung an die sie umgebenden Korper^ so^ 
dafs sie allmahlig zur Temperatur derselben herab* 
sinken. Die meisten organischen oder lebenden 
Korper hingegen besitzen die Fahigkeit^ vermit- 
telst der ihnen beiwohnenden Lebenskraft selbst- 
standig WSrme zu erzeugen und sich so, wenigstens 
eine Zeidang, gegen die Einwirkung der aufseren 
Atmospharc zu schiitzen. 
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^ Bei den Thieren findet liber das wirkliche Yor- 
handenseyn dieses Yermogens kein Zweifel mehr 
Statt J nur ist es nach den Classen derselben sehr 
verschieden ; bei den Yegetabilien aber ist es iiber- 
haupt nocb nicbt mit Bestimmtheit nachgewiesen. 
Zahlreicbe positive Yersucbe stehen bier negativen 
gegenuber^ und wenn aucb mebrere der ersteren 
aiis verscbiedehen inheren Griinden viel Ton ibrer 
Beweiskrafi; verloren baben, so ist die ganze An- 
gelegenbeit docb nocb keinesweges dabin gedie- 
ben, dafs man aie 00^'wie es {iberbaupt in solcben 
FfliUen moglicb ist^ als abgescblossen betracbten 
konnte. 

JOi^e Ansicbten der Naturforscber , welcbe sicb 
fiir das Baseyn einer fiir unsere wtirm^messenden 
Instrumente empfindbiaren WSrme lYabrend des 
Yegetationsprocesses der Pflanze erklaren y h^ssinn 
sicb am besten unter zwei: Hauptabtheilungen 
bringeni Die Einen meinen ^ dafs die gesammteil 
Pflanzen nicbt nur fabig waren, eine ^igene Tern- 
peratur zu erzeugen^ sonjlern aucb vermocbten 
solcbe unabhSngig vor dien Einfliissen der At- 
mospbare zu bewabren. Unter diese geboren : 
Hunter J Sohopfj Salome j ffermbstddtj ffassen- 
fratZy Slevjogty Frolik , John. Andere nebmen 
dieses Warme-Erzeugungsverm5gen nur in einzel* 
nen Tbeilen der Yegetabilien und nur in gewissen 
Perioden ibr^r Entwickelung^ ivie beim Bliihen, an^ 
Yiie Lamark J Sennebier J Desfontaines j Gmelinj 
Schwejrkerty Hubert (Borj St. Vincent) ^ Tli. v. 
Saussure J SchultZj Murray. Die Yertbeidiger 
der ersten Ansicht griindeten ibre Meinung auf die 




allerdings sehr richtige Erfahrung^ dafs einzelne 
Yegetabiliexi , wie die BSume, zu Zeiten warmer 
als die Atmospliare waren^ jedoch diirfte wohl 
durch NatCsj Schiihler^Sy uiid wie ich meine, 
durch meine . eigenen Versuche entschieden bewie« 
sen seyn ^ dafs die Ursachen dieser Erscheinung 
nicht in einer eigenen Warme-Erzeugungskraft^ son* 
dern nur in der geringen Warmeleitungsfahigkeit 
der vegetafailischea Faser zu suchen ist. 

Was die.Anlianger der xweiten Ansicht betri(R| 
so stiitzten sie sich auf mehrere zum Theil mil gros- 
ser Umsicht angestellte Versuche , bei deren Wie- 
derholung ich bisher nicht vermochte^ ein ahnli* 
chesResultat zu erlial[ten^ so dafs ich mich veran- 
lafst fand,^ anzunehmen, dafs den Pfl^nzen als le- 
benden Wesen uberhaupt Warme-Erzeug^ungs vermo- 
gen nicht abzusprechen sey^ diejenigeWarrae aber, 
welche sich bei dem Nutritions- und tlespirations- 
Processe entwickele^ sich bei einzelnen Indmduen 
liicht anzuhaufen vermoge, sondern be^tandig von 
der Atmosphare hinweggefuhrt wiirde , und aut* 
diese Weise sich unserer Beobachtung entzoge*). 
Jedoch nahm ich die nur eben abgebrochene TJnter- 
suchung abermals auf und glaube nun zu Resulta- 
ten gelangtzu seyn ^ die tiber die^en interessanten 
physiologischen Yorgang vielleicht neue und ent- 
scheidende Aufschliisse su geben im Stande sind. 

Mil _ _ - ' ■ ■ 

*) Ueber die Warine-Entwic1ie1un|{ in den Gewacbsen u, s. w. 
Breslau, bei Max u. Comp. iSSo, 
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«J Versuche mit Saamen. 

Es ver4ieht ^Is hochst aulialteiid er.vahnt zii 
We r den, dafs t^eiiier der friihereri Vfertaeidiger A.ev 
Warnie-ferzeugungsfalxigkeit jler Gewachse auf cleu 
Keimungsprocefs J^iicksichjt nahm , bei wielchem 
6ich doch erne ziemlicli hohe , selbst ohne genaue 
Instrumente leicht benierkbare Temperatur entwil^- 
kielt. Nur Ticdemann ^) j der ,den .Gewaclisen das 
Vermogen, freie Warme zu entDia4en\j jnicht gainz 
absprlcht^ legt hierauf einigen Werth, indein er 
sich auf TAowiO/i beruft/ yel^^ (Srsiepie deCfii- 
nitej, ed.5. T.L /?.344j bei demMsJlz^n der Gej-ste 
beobacntete, dafs/ wenn sie jiicbt umgewend^t 
wurde, in einer Naclit Wurzetclien von 13 Milliine7 
ter Lange Hervor^uchsep., wobei die Temperatur 
bis auf 38** G. stieg, t)ie altcren Naturforscjier^ wie 
Baco yon yerulani J betrachteten das Keimeu der 
SaanieQ gar als/einen. Ajifang der Faulnifs *), die 
spateren gefieleh sicK, es mit der weinigen Gabrung 
zu vergleichen, wie .Z?/g^fty), Homberg^)j Ze- 
hierf ^)j Malpighi,^) J, PFallerius. ^) j, Bdhmer^)^ 
Sennef)ier ^ y die Neuern saben sicb um so mebr 

•'•• i "?■•■; r . :».'•. ■ . . . . . . 

, :^) Di^ Fbysipl^gie dq9 Men)(Jien. I. Bd. i83o. 3,45i uiid:45&. 

2Jj Sylv. sylvar. Cent. VI. Cerminationis initium nihil est, 
praeter seminum putrefactionein, 
''3) Bi^s^rt. de t»1antar> ireget. -p*9* 

4) 4^t. Acfid*.' Farisi 1703 6^1709* 

*) Act. Acad. Paris 1717. 

^) Eiusd. Opera posthuma, p, io8-*-]o4* 

') T^ractat vom Aclccrbau. c.3. $»6. p. 49^.51, und die Dis- 
sert, de origine oleorum In vegetabil. §• 6. 

>) Ejusd. Comment, physic, botan. de plantar, scminc. 17B5. 
p. 40S et seq. 

'') Physiol. Tcget. T. HI. 
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Yeranlarst^ diiesen physiologischeu Yorgang in die 
Beihe der cbemischen oder Gahmngsprocesse zu 
verweiseii^ ah ^ch hier wi€ hex vielen aadeFen 
kiinstlich veranlafsten Vorgangen, Zucker vernditr 
telst der Eitiwirkung de^KIebersiauFdie Starke biU 
dete. So itieint selbst Airc/iAo/'), da& dieZu<ike]^4 
bildung beitn Keitnen ein ohemisclier und kein Ve-* 
getationsprocefs sej, weil dasselbe beimlJbergies* 
sen der Starke mit heifsem Washer erfai^. Dieser 
Aiinahme edtg^gnet %Y{kT Eihhdf^)) dkfs^ mrenis 
man unter Gahruiig eine Entmischung organischer. 
Korper yerdtaiadey die erst nacb dem Entweichen 
der Lebemkraft Statt iand^ , die Bildung des Zukt 
kers beitmiKeinien unmoglich Unterdie GahrtingsH 
processe gereehnet werden konne ; jeddck begnugte 
er sich.mit die&er gelegenrllichen Beiherknngi^ da 
die Erforsebung dieser Yerhstltnisse ganz aiifs^r dem 
Bereiehe des eigentlicben Zweckes !seiner Untersu- 
chungen lag. AlUs ilhnlicben Griinden ubergehen 
diesen Punct wabrsoHeinlich aucb all^ spatere^ 
Schriftsteller ^ ^ieyogel , Th. i^. SaussurBy Da^ 
bereinePy Proust und Andere^ die stch mit diet 
sem y in technischer Hinsicht bekaniitlicb so wicb^ 
tigen Gegenstande besckaftigten. Unsere bisliw 
bekannten Erfahrungen liber die Warme - Entwik* 
kelung beim Keimen besobrankten sicb iiberbaapt 
nur auf die Getreidearten ; ob es bei andem Saai- 
men aucb Statt finde, war noch unermitteit^ und 
aucb bei jenen hatte es noch Niemand untemom- 



» 



1) Ueber Zuckerbildung aus Starkemebl durchHleber. Sckweig- 

ger*s Joum. 14. Bd. S. 385. 
-) Untersuchiingen lib. die Kartoffcln. Gehl, n. 3ourn, S. 5o5. 
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mttiy den ganzen Yorgang in physiologischer Hin- 
•icht naber zu unter^uchen. Zunachst war daher 
niein Streben dabin gerichtet, dieaer doppelten 
Aufgabe zu geniigen. Das hiebet zu beobacbtende 
Verfakren kt dem ganz fihnlich^ welcbes in den 
Bterbrauereien bei dem Malzen des Getreides an- 
gewendet yrird. Man weicfat die Saamen in Wa$ser 
ein. Nacbdem ate eine binreicbende Quantitat bie- 
von aafgenomnien babeti , entfernt man sie wieder 
auB deipseiben und 8cfaattet sie in Haufen iiber ein- 
ander^ WO dann binnen kurzer Zeit der Keimungs^ 
vmd mil ibm zugleicb der Warme*£ntwiekelungs* 
proiieis beginnt. Je grofser die QuantitSt der ange- 
wendeteh Saamen ist^ und je sorgfaltiger man sie mil 
scblechten Warmeleiterli.umgiebt^ uhi die Entwei* 
cbung der frei i/verdenden Warme zu verbuten, 
desto bdber steigt die Temperatur. 

Geivobnlicb legte Ick die Saamen in bdlzerne 
tiefe Gefafse/ die idi mit einer Lage Werg von 
t^-^«^Zoll Dicke umhiillte; das Tbermometer wurde 
in die Mitte der Saamen g^bracbt. Mit der grofsern 
oder gevingern Hob^ der Teihperatur stebt aucb die 
ScbnelUgk'dit'der Ent\fickelung der Blattfedercben 
und der Wiirzelcben iu gleicbem Yerhaltnisse^ un- 
niitt^lbar darauf pflegt aber Scbimmelbildung^ und 
bei > den sebr meblreicben Saamen^ wie bei den Ge- 
treidearten, Essiggabrung einzutreten, wo dann 
die Keimkraft unwiederbringlieh vernicbtet ist. 
Mit stickstoffreicben Saamen von grofsem Yolu- 
men^ die iiberhaupt^ wie zum Beispiel Bobnen 
(Phaseolus) und Saubobnen (f^c. Faba) , langere 
Zeit (4 — 6 Tage) zum Keimen brauchen, gelingt 
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der Versuch nicht, indem ein Theil derselben nocli 
Tor £^tfaltung des Keimes sehr bald in faule 
Giihrung iibepgeki*). Dasselbe gilt von den viel 
Scbleim enthaltendeii Saamen, wie z. B. Flobsaamen 
(Plantago arenaria)^ Leinsaamen^ Quittenkorner^ 
die beim Einweichdn in Wasser in einen dicken 
Brei verwandelt werden , welcher noch vor Ent- 
wickelung des Keimens bald eine iihnlicbe Zer- 
setzuhg erieidet. E$ eignen sich also nur scbnell 
und gleichzeitig keirriende^ moglicbst friscbe Saamen 
zu di^sen Untcrsuchungen ^ die auch librigens am 
zweckmSfsigsten bei nicht zu hohei* ' Temperatritr 
der Atmo$pfaare angestellt werden^ um die oben 
erwab^te ^ dann sicli leiebt einfind^nde Schimmel- 
bilduqg zu verhuten. Die Temperatur der Saamen 
steigt ziemlich rasch und behalt dann einen mitt- 
leren noken Stand bei, der sich nacb Beendi- 
guiig des Keimens beim Eintreten der Schimmel- 
l>ddung und saiiren Gabrung meisteiis noch um 
mehrerJ6 Grade erhebt und langere Zeit dauert^ 
wenn man die Masse immer wieder aufs ncue be- 
feuchtet. ' Folgende mit Saamen aus der R^ihe der 
Monokotyledonen angestellte Beobachtungen liefe^n 
den Belag zu dieser Behauptung: 



*) 8 Pfund Biohnen (Phastolus)^ die bei eiiier Temperatur von 
i4^ swet Tage lang eingeWeicbt worden waren, schUttete 
ieh am 96* April tdS-i Uber einander« Am 27. begaiim die 
Keimentwickelung und die Temperaturerbohung , die sich 
bis sum I.Mai bis auf 40® steigerte, jedocb waren fast alle 
auf dem Boden des Gefafses befindliche Saamen in faule 
Gahrung iibergegangen. 
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Der zu vorstehendem Versuche yerwjendete Waizen 
viar 55 wei Tage , der Hafer vier , und de^* Mais drei 
Tage lang (yon jedem 3 Pf.) eingeweicht worden^ 
Die £|nt\^iakelung des Keimes begann schpn iam 
24w April und war in den beiden folgenden Tagen 
^Ugeniein. am 28- zeigte sich sowohl im Waizen 
9js im Hafer Schimmelbildung und saurer .Geruch^ 
Erscheinungen ^ die beim Mais erst am 5. Mai Statt 
fanden. 

Dicotyledonen verhielten sich im Allgemeinen 
auf ahnliche Weise. Drei Pfund Erbsen durch 24 
Stunden lang eingeweicht, warden so wie l Pfund 
Hanf am 1 8 . Mai hingestellt : 
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Am 19. Mai begahn in beiden scboo die Entwicke- 
lung des Wiirzelchens ^ am folgenden Tage die des 
BlaUfederchetis^ aber am 24* auch scbon SchimmeU 
bildiing und Faulnifs. ^ 

Die Yorstehenden Saamen sind sammtlich reich 
anSatzmehl^ daher denn auch die bedeutende Menge 
Zucker^ die sich wahreml des Keimungsprocesses 
erzeugt. £s erschien jedoch Sir unsern Zweck auch 
ivichtig^ zvL untersuchen^ ob nicht auch aiidere Saa- 
men y hex denen die Masse der dem jungen Pfiadzf 
cben zur Nahruhg dienender Stoffe weniger grofs ist, 
ahnliche Erdchedmingen beim Keimen darbieten 
diirften. Klee (TrifoUum repens) , Riibs (Brasr 
sica napus) , Knorich (Sperguld arvensis) , Karbe 
(Carum can^i) burden hiezu gewahlt, weil bei ihnen 
das Pflanzcben unmittelbar nach dem Hjervortreten 
desKeimes die Saamen weit an Masse tibertrifft und 
fast nichts als die leere Hulle desselben zuriick- 
bleibt. Von Klee, Riibs und Karbe wurden 2 Pf., 
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vom Knorich nur l Pfund 24 Stunden lang einge- 
weicht und dann uber einander geschiittet : 



Zeit 
i83i. 


Temperatur 

der 
Atmosphare. 


Temperatur 
des Klees. 


Temperatur 
dea Hnoricb. 


Temperatur 
des Rubs. 


Temperatur 
der Harbe. 

• 


i6.Hai 


6,9 


17,0 


i3,0 


17,0 


19,0 


17. » 


8,3 


33,0 


17,0 


33 


14,0 


i8. » 


9,0 


33,0 


18,0 


36,0 


14,0 


19. » 


10,7 


33,0 


33,0 


37,0 


i5,o 


so. » 


i3,6 


35,0 


s5,o 


37,0 


i5,o 


31. a 


l5,3 


35,0 


35,0 


37,0 


18,0 


33. a 


16,5 





40,0 


38,0 


18,0 


33. a 


i5t5 


— 


3o,o 


38,0 


18,0 


34. a 


«4,6 


— 


30|0 


b8,o 


30,0 


35. a 


«4,3 


— . 


3o,o 


— 


31,0 


36. i> 


14,3 


— 


1 

/ 


— 


31,0 



Der Klee und Bubs keimten schon am 17.^ so dafs 
die PflSnzchen des erstern am 18. fast 1 ZoU lang 
^aren^ der Knorich am 18*^ die Karbe erst am 21- 
Schimmelbildung ^ und Essiggahrung trat zuerst 
beim Klee schon am 20»> am 2l.bei dem Knorich^ 
am 24. beim Raps^ am 26. erst bei der Karbe ein* 
Da also diese Yersuche zeigten^ dafs die Masse 
der gahrungsfahigen Bestandtheile^ welche die Saa* 
men enthalten^ durchaus keinen Einflufs auf die 
grofsere oder geringere Warme - Erzeugung ausiibt^ 
so scfaien hieraus schon hervorzugehen^ 'wie wenig 
man berechtigt seyn konnte^ zur Deutung dieses 
Yorganges nur an einen rein chemischen Procefs zu 
denken ; jedoch suchte ich noch auf andere Weise 
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durch Versuche mit gepulverten und durch Wein- 
geist getodteten Saamen Entscheidung herbeia^u* 
fiihren. 

Zwei Pfund Waizen w.iirden drei Tage lang 
mit AJkohol von 6o^ p. c. ubergossen, dann aus 
die»er Fliissigkeit entfernt, .mit Wasser wieder- 
holentlich abgewaschen und 24 Stunden einge* 
weicbt Vom 12* bis.21. Mai zeigte sich eben so 
wenig Keim- und Warme-Entwickehmg als Zucker* 
bildung, am 22. erhitzten sich^ie Saamen bis 2S^y 
und in dem nachstfolgenden Tage bis auf 33^« £s- 
siggahrung und Schimmelbildung/ aber keine Zuk- 
kergifhrung traien ein. Versuche mit gepulverteoi 
Waizen gaben ein ahnliches Resultat: Am 22. Juni 
1H32 5 Mittags 12 Uhr^ wurden zwei Drachmen 
ganzer und eben so yiel pulverisirter Waizen, jede 
dieser Quantitaten fur sich, mit einer halben. 
Unze Wasser Yon +10^ libcrgossen und bei 15^ 
Temperatur der Atmosphare ausgesetzt In dem 
letzteren zeigte schon am andern Morgen die Ro- 
thung des Lakmuspapieres die anfangende EssiggSh* 
rung, ohne dafs man vorher Zuckerbildung durch 
deii Geschmack Mrahrzun^hmen vermochte; ^ah- 
rend der ganze Waizen sich jene Quantitfit Wasser 
angeeignet hatte, und am folgenden Morgen das 
Wiirzelchen zu entwickeln und siifs zu werden be-- 
gann» Als ich grofsere Quantitaten , sowohl gan- 
zen als gestofseuen Waizens verwendete, bemerkte 
ich auch in der Art und Weise der Warme - Ent-. 
wickelung , wie auch hinsichtlich des Grades der- 
selben , einen wesentlichen Unterschied , indem 
bei dem zerstofsenen Waizen die Warme-Entwicke- 
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lung erst beginnt^ wenn die Reaction schon die ein-* 
getretene £s»iggahrung anzeigt und dann auch nie- 
mals jenen Warmegrad erreicht , den ich bei dem 
lebenden oder keiiiien4en Waizen beobacbtete* 

Ich war nun imBegriff, zu Scblursfolgen iiber- 
zugehen ^ ais sich mir noch ein anderer Weg dar- 
bot, das eben Gewonnene gegen jeden Einwand 
sicher zu stellen. Eine interessante Entdeckung 
der neuesten Zeit lieferte mir bi«zu 'willkommene 
Gelegenheit, Th. y, Saussure beobachtete nam- 
licK y dafs die Saamen sehr vieler Pflanzen , wenn 
sie bis zu einem gewissen Puncte gekeimt haben^ 
und dann getrocknet werden ^ spater bei abermali- 
ger Befeuchtung wieder keimen und nur mit Ver- 
lust des ersten Wiirzelchens, wekbes sich abcr 
wieder erzeugt, weiter wachsen. Zwei Pfund Wai- 
zen^ der bereits gekeimt hatte^ so dafs das Blatt«- 
federchen und das Wiirzelchen die Lange Aes Saa-^ 
mens erreichten^ wurden getrocknet und erst nach 
drei Wochen abermals befeuchtet und zusammen- 
gehSufl. Noch am Abend desselben Tages erhob 
sich die Temperatur desselben bei 13^ der At- 
mosphare auf 15, am andern Morgen^ wahrend der 
weiteren Entwickelung des Keimes^ auf 20° , den 
folgenden25 und bald auf 31^ wo aber schon Schim-* 
melbiidung und EssiggShrung eintraten, Bei dieseii 
gekeimten und schon vdllig siifs schmeck^^nden Saa- 
men ist die Verwandlung des Satzraefales in Zdcker^ 
wo hicht vollig , doch grofstentheils schon gesche- 
hen, folglich der Verbrennungsprocefs , welchen 
die Ghemiker bisher vorzugsweise als Ursache der 
Temperaturerhohung betrachteten , fast yoHstandig 
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voruber, und demungeachtet wurde eine so bedeu- 
tende Menge Warme bei dem WeiterschBeiten des 
Yegetationsprocesses frei. Mit Becht glaube ich 
'nun annehmen zu durfen^ dafs ^wenigstens die 
Zuckerbildung beim Keimen nur das Resultat des 
lebendigen^ organischeil Processes ist, 'folg)ich auch 
die hiebei statt findeiide Warme-Entwickelung nur 
durch die Lebenskraft der Pflanze vermittelt wird. 

h) Versuche mit Knolleit. 

Ein nicht minder reger StofTwechsel, wie bei 
dem Eeinien der Saamen^ findet auch bei der Ent- 
wickelung oder^em Keimen derKnollen undZwie- 
beln statt^ indem aucfe liier ein Theil des Satxmehles 
in Zucket'- oder NahrurigsstbflF fur die kilnftige F^flanze 
verwendet wird. Versuche mit einzelnen grpfseren 
KnoUen^ wie Kartoffeln, Riiben^ in deren Substanz 
ich wahrend desAusschlagensThermpmeter senkte, 
fiihrten mich bisher zu keinem Resultate, da die ver- 
"wundete Stelle um diel^ugel des Thermometers eut- 
weder Tertrocknete, oder wolhl auch gar vcrfaulte • 
und man folglich auf diesem Wege fiber di^ Tem- 
peratur des Inneren'k^inen AufschlufsMiti erhalten 
vermochte. Ich schlug'daher einen ahnlicheii Weg 
wie bei den Saamen ein, und wahlte kleinere Knol- 
len, uni sie ^mf einander zu haufen; zunachst la 
Loth KnoUchen aus den Dolden von^ Allium sati* 
uunij die eben im.Begriff war en, d;a^ Blattchen 
zu entfalten. . , > 
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Z e i t. 


Tempera tur der 


Zwiebel • 


Juni'i83i. 


Atmospliare. 


Knollchen. 


i5« Morgens 6 Uhr 


14,9 


16,0 : 


— ^ Mittags j« 9 


15,6 


16,5 


-— Abends 6 > 


i5,4 


16,5 


i6. Morgena^ 6 v 


>V 


16,3 


— Miuags 13 » 




«M 


— Abends 6 » 


16,0 


17,0 


17. Morgens 6 » 


i6,9 


16,9 


— Mittags 12 y 


16,4 


' ; «7,3 


— Abends 6 y 


16,3 


17,2 


18. Morgens 6 ^ 


i6,o 


17.3 


— Mittags 12 » 


16,3 ^ 


»7.4 


-— Abends (^ » 


16,0 


17.3 


i9« Morgens 6 » 


16,8 


17,8 


— Mittags la » 


i$fi 


'7.8 


— Abends 6 » 


169P 


18,0 


. , • • • ) 
ao. Morgens 6 y 


16,0 


. 1 


-^ Mittags la » 


16,5 


* 18,2 


— Abehds 6 » 


16,5 


18,2 


ai=. Mot*gens 6 i» 


f6,o 


17^^ 


:-r.' Mittags r« »: 


. 17^5 


18,5 


-^7— Abends (> r . y 


; ■ I7»5 '. 


i9,a. 


aaV Morgens 6 » 


. •>>%^i; ' 


»9»4 


— Mittafi^s 1 a » 


• • -^i^ .'• J 


^ . .'9i7 


- — Abends 6 >» . 


}7^^ .. ■ 


19,8 


aS. Morgens 6 y 


'7'^ 


»9i9 


-^ Mittags la' s» 


17,5 


19.9 : , 


■ — Abends 6 » 


^17,6 ■ • 


'9»6 


24« Morgens' 6 *> ' ' 


^'•':17;4-^- 


19,8 


— Mittags 12 V 


17,5 


.' • 19,9 ' 


— Abends 6 » 


17,6 


20,0 


25. Morgens 6 )► 


17,5 


20,2 
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Der Versuch ward nun geendiget. 2 J Pfund 
keimende Knollchen aus den Blattachseln von Li- 
Hum tigrinumj so vae auch keimende KartofFeln 
von Haselnufsgrofse lieferten ein ahnliches Resultat, 
in so fern auch hier l>estandig eine hohereTempe- 
ratur in ihnen statt fand y und die Differenz eben- 
falls nur zwischen i — 2^ schwankte. Versuche init 
Erdmandeln^ so wiemitQueckenwurzeln mifslangen^ 
well beide noch vor Entwickelung der Blotter in 
saure Gahrung libergingen. 

c) Versuche mit bereits entwickeltea und im 
Wachsthum begrifFenen Pflanzen. 

Da nun die keimende Pflanze dieFahigkeit be- 
sitzt^ eine hohere^ selbst auf unsere Instrunicnte 
wirkende Temperatur zu erzeugen^ so solite man 
wohJ auch voraussetzen diirfen, dafs auch in spate- 
ren Perioden dieselbe Erscheinung wahrgenommen 
werden konnte^ und zwar um so mehr, als wsihrend 
des ganzen Lebens' der Pflanze und in alien ver- 
schiedenen Epochen derselben bestandiger Stofi- 
wechsel^ Verbindungen und Zersetzungen statt 
finden. 

Eine Function desGewachses tritt hier vorziig- 
lich storend entgegen, namlich die Ausdiinstung, die 
anfanglich bei der keimenden Pflanze unbedeutend 
ist^ spaterhin aber bei Bildung der griinen Oberhaut 
immer mehr zunimmt^ so dafs z. B. die Blatter der 
Laubholzarten nach Schiibler's neuesteu Untersu- 
chungen imSommer innerhalb 24 Stunden nahe an 
50 p. Ct. oder die Halfte des Gewiclites des Blattes 
ausdiinsten. Bei dieser Wasserdampfbildung wird 



»> 
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entschieden ein grofser Theil der freien Warrae 
konsuniirt^ der etwa bei dem Respirationsprocesse 
erzeugt wurde , oder doch der etwaige Uberschufs 
alsobald durch die urogebende Atmospkare binweg- 
gefiihrt. Um also aucb hier^ demungeachtet auf 
dem Wege des Experimentes sich von dem wirkli- 
cbenFreiwerden derWarmezu uberzeugen^ glaubte 
ich auf abnliche Weise wie mit den Saamen und 
KnoUen experimentiren zu miissen. Pflanzen mit 
kleinen oder einander doch dicht deckenden BlSt* 
tern warden zusammengehauft und mit scblechten 
Warmeleitern umgeben ; wobei ich jedoch sorgfaltig 
beachtete , dafs das Leben der zu dem Experiment 
verwandten Gewachse nicht vernichtet ward, daher 
ich denn auch niemals ein Resultat fur gesichert 
hielt J wenn nicht alle Gewachse nach Beendigung 
des Versuches wieder fort wuchsen, und somit ent- 
schieden bewiesen wurde^ dafs nicht etwaigem begin- 
nenden GShrungsprocesse die Erhohung der Tempe- 
ratur zuzuschreiben war. Da die Temperaturdiffe* 
renzen nur unbedeutend sind, fast niemals mehr 
als 1 — 2® betragen, so ist es ferner wesentlich 
nothwendig , eine Zeit zu wahlen , in welcher ein 
ziemlich gleichmafsiger Gang der Temperatur Statt 
findet, weil sonst die bekanntlich nur geringe Warme- 
leitungsfahigkeit der Pflanzen leicht zu Irrthiimern 
und Fehlschliissen Veranlassung geben kann. Auch 
miissen die Pflanzen schon langere Zeit sich in der 
Atmosphare befunden haben , in welcher das Ex- 
periment angestellt wird. 

Gewohnlich sinkt das Thermometer um einen 
halben oder ganzen Grad beim Beginnen des Expe- 
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rimentes y um sich aber dann bald wieder zu erhe- 
ben. Hat es einmal eine die Temperatur der Atmo* 
sphere libertreffende Hobe erreicbt, so sinkt es 
gleichfalls^ sobaid man die die Pflanze umschlies* 
senden^ das Entweichen der Warme verbindernden 
HuUen entfernt« Icb beniitzte sowohl abgescbnit- 
tene Zweige wie ganze Pflanzen zu diesem Experi- 
mente; erstere wurden in einGefafs mitWasser ge- 
setzt, jedoch nur so tief^ als eben binreichte^ sie 
frisch zu erhalten. 

a. Monokotyledonen. 

Am 2. Juli wurden Morgens 8 Ubr eine Anzabl 
3 Zoll langer Haferpflanzen rait Wurzel an Gewicbt 
:=: 28 Loth uber einander gehauft. 



Z e i t. 


Atmosphare. 


H a f e r. 


2. Juli. 9 Uhr Morgens 


+ «5,4 


+ i6.6 


— ' la » Mittags 


+ «5>6 


4- »7.3 


•^ 10 » Abends 


+ «5,4 


+ »7.3 


3* Jali. 6 » Morgens 


+ «5.3 


4- >73 


— - 12 » Mittags 


+ i5,a 


+ »7.8 


— - lo » Abends 


4- »5,i 


4- *M 


4. Juli« 6 » Morgens 


+ »5»a 


4- »8.3 


— 12 » Miti|;ags 


+ •5,4 


4- »8,4 



Das Experiment ward geendigt^ die Haferpflan- 
zen waren noch voilig gesund^ und wuchsen weiter. 
20 zusammengebundene Stamme von Zea Mays, 
desgleicben von Cyperus esculentusj zeigten gleich- 
falls bestandig eine Temperatur^ welche die der At- 
mosphare um 1 — ^ i|. Grad ubertraf. 



} 
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b. Dikotyledonen. 

Mit der Wurzel versehene bliihende Pflanzen 
\on Hjoscjramus nigerj an Gewicht iPf., verhiel- 
ten sich folgender M aafsen : 



Z « i t. 


■ ■■ j "- 

Atmofipbare. 


Uyoscyamus. 


6. JulL 


8 Ufar Morgens 


+ >5,« 


+ 15,4 


— 


9 » y 


.+ •s.s , 


+ .5,6 


— 


1 1 » » 


+ i6,o 


+ »M 


— 


1 >» Mittagi 


+ '5,9 


+ >7.3 


— 


4 » Nachmit. 


+ 1 5,8 


+ >7,4 


— 


8 y Abends 


+ »5,6 


+ »7.4 


— 


10 » » 


+ .5,6 


+ »7.4 


7, Juli. 


6 » Morgens 


+ i5,6 


+ '7.4 


— 


2 » Mittags 


+ i6,5 


+ «7>6 


— 


10 » Abends 


+ .6,5 


+ •7.6 


8. Juli. 


6 » Morgens 


-f «6,5 


+ .7,6 



Auch nach dem Verbliihen zeigten sie noch 
eine Temperaturerholiung von l Grad. Eine aliri- 
liclie Teraperaturerhohung von t J bis 2° beobach- 
tele ich bei 4 Pf» uber einander gehauftem Sedum 
acre J 1 Pt zusammengebnndenen Zweigen \ on Pinus 
Abie^y Eupatoriuni cannabinum^ bliihendeni Soli- 
dago or guta j ja selbst bei Friichten, wie bei den 
reifcn Fruchten von Me^pilus Cotoneasterj und den 
griinen Bohnen (Phaseolus vulgaris) j wie folgt : 



Z e 



10. August. 6 Uhr Morgens 

— 2 » Mittags 

— 9 » Abends 
10 » » 

11. August. 6 ' Morgens 



Atmospliare. 



Boh n e n 
(10 Pf.) 



+ 17»4 

+ >7i6 
+ i5,6 

+ 16,4 
+ 16,1 



+ i9»2 
+ »9»5 
+ »9>5 
4- 19,5 

+ i9»5 
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Am 20. luni Morgens 8 Uhr Lei +16,5 Wurde 
ein Pfund Pflanzcke;n von i Zoll Jjdnge von Sper* 
gula arvensis iiber einander gehauft. Schon nach 
einer Stunde war die Temperatur i^ hoher, um 
12 Uhr s=:-[.22S "^d Abiends 6 Uhr s=:4-26^. Auch 
keim Keimen zeigten diese Saamen unter alien 
die hochste Temperatur. Ich glauhe die 'Ursache 
dieser Erscheinung nur in der Zartheit der Pflanz- 
chen- suchen zu musseri, die einander gegenseitig 
decken, und sqmit w^^eijtliclh dazu: b^itragen / dafs 
die frei werdende Warm/e ^cht so scliaeU zd enti- 
weichen verm^g. ; : :;i » ; ' : . '/ ! ; ;. 

Um jdie EntwioWmig 4er Warme breim Fort- 
schreitefl.. 4er Yegetavion :l]iei ein imd der^elbeb 
Eflanze^ zu bfipil]|apht/2<i^ ! Ijeft' ich Ecbacn^; die bcim 
Keimen bereits +25P ige^eigt hatten^ ' bis zu 2-" 4 
Zoll Lange weitcr wachs^n. l Pfi diieser Pflatiz^oi 
wurde am ig.Juni Abeiwls tO Uhr fiber feibander 
gejegt in einem Zimmer von ?f >i(}°. Tempetatur. Am) 
aiidern Morgen ?eigten siqh fqlglende Teriiperaturen ; 




flo. JudI, 6tJhi:.]M[orge«is f --f* ^^* *^»^ 

r- la » Mittags . » -f" *^»^ aij8 

— ,; 6; ^^„ AI>en4» ..:■+- i6,5 %\fi 

Der V^Ksiich ward-geendi^ct, nnd- die vollig 
wohl erhaltcfnen ErbsenpiBaiizen aufs neuel bis zum 
27. Juni Abends dem Wachsthunte ubergeben, wo 
sie eine Lange voA itt — 12 Zoll erreicht hatten« 
Sie wogen:24Unzeny/und jede einzelne Pflanzfe inl 
Durchschnitt l Skrupiel^io, dafs also das Ganzie unge^ 
fahr 384 Exein^plare endhxilt^n^ mdchte. Noch am 
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Abend desselben Tages warden sie iiber einander 
gehauft bei 4*16^^5 der Atmosphare^ und am an- 
dern Morgen beobachtet : 



z e 



t. 



Atmofiipbare. 



E r b 8 e n. 



s8. Jaiii« 6 Ubr Morgens 
•— la » Mittags 
*- 6 » Abeads 

99. JanL 6 » Morgens 



+ 16,6 

+ iM 



17,6 
18,3 
19,2 

»9»4 



Wenn ich nun mit Recht die biebei wie bei 
dem Keimen der Saamen und KnoUen frei wer- 
dende Warme als das Product vieler kleinen sich 
aus den einzelnen Pflanzen entwickelnden Warme- 
iheilchen annehmen darf ^ so ergibt sich auch hier- 
aus^ warum man so selten bei den einzelnen Pflan-* 
zen vermittelst unserer warmemessenden Instru* 
mente freie Warme zu bemerken vermag. 

Diefs ist bis }etzt fast nur bei den Arten der 
Gattung Arum beobachtet worden^ und zwar in ei* 
nem so hohen Grade , dafs dies Factum von Vie- 
len^ wozu ich selbst einst gehorte ^ fast bezweifelt 
ward; jedoch war ich so gliicklich, im Laufe des 
jiingstyergangenen Sommers diese. Erscheinung bei 
dem Drachen - Aronskraut^ Arum DracunculuSj 
nicht nur zu beobachten^ sondern auch viele der 
friiheren von Borj^ St. Vincent und Hubert ange- 
fuhrten Thatsachen durch eigene Erfahrung zu be^ 
statigen. Die Bliithe dieser Fflanze gehort unter die 
grofseren dieser Gattung. Die Lange derselben be- 
tragt von der Basis bis an. die Spitze der Seheide 
16— 18 P-Z. Die grofste Breite der letzteren 6 bis 
8 Z. Bald nach dem AufUiihen verbreiteit sie einen 
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hochst unangenehineii Gwach^ der^ vrie ich mich 
uberxetigte ^ mcht aus der ganzen Oherflach^ der 
Bliithe^ isondem nur aus dem nackten oberen Theile 
des Kolbeiis sich entwicLelty und in so fern we- 
nigsftens mit der Warme^Entwickelung in Yerbin- 
diiiig zu stehen scheiat^ als mit dem Yerschwinden 
desselbeni^ch auck die faphere Temperatur vermin^ 
dert. 

AUe Theile der Blame sind warmer als die At- 
mosphere^ am wfirmsten aber die die Staubfslden und 
Stempel tragenden Kolben. Wenn sie in ein Glais 
eingeschlossen werden, so schlagen sich alsbald an 
den Wanden desselben Was^erdampfe nieder. Der 
Hauptsitz aller Warme - Entwickelung befii>iet sich 
in den Staubbeuteln^ deiin hier ist die hochste Tern- 
peratur^ die von hier aus nach oben iind unten 
gleichmafsig abnimmt; ja die Staubgefafse bleiben 
ferner selbst abgeschnitten langer wiarm^ als andere 
sie an Yoliimen weit ubertreffende Theile der Blu^ 
the. Durch das Absehneiden der Bliithe ward al* 
lerdings die Temperatur vermindert^ jedoch blie- 
ben sie noch 24 Stunden iang warm. Die einzdben 
Bluthen zeigten hinsichtlich des Grades der Warm e 
Wenig Unterschied ; die wilrmstewar an; deki Staub- 
beutelh iT • bci 13^ der Atmospbarel - 

Ich hatte bis jetzt nur Gelegenheit , fiinf Blii* 
then zu untersuchen , hoffe aber im kiinftigen Jahr^ 
das Liickenhafte dieser Beobachtungen nach ver- 
schiedenen Richtungen hin zu erganzen. 

Zu diesen Untersuchungen bediente ich niich 
Thermometer mit sehr kleinen Kugeln^ welche in 
die Substanz des Kolbeus selbst gebracht wurden. 
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Anderweitige Untersuchungen an^ aadern stau]>l 
fadenreichenBliithen^ wie Bei den- Caetus-^Arten und 
Malvacesrij iim auch kier Warme zu entdeokenj "y^i 
ren bisher fracHtlos: fedoeh glaube ieh eii»/'aUeh 
bisheFigest Untersuchungen > den SoUu&aielnett zn 
diirfen., dafs unb^strekbkr (undizwar in alien rPd-^ 
rioden des Pflai^zenlebens) vom Keimen' ibia ziir Blii-» 
thenentwickelung freie, selbst fur unsere warmeiiied* 
sehdeu Instrinnent^ bemeriLb&re l/VSrme' sibh ent- 
bindet y tihd sicU die' PfltinBell i durcb^idiese E^en4 
thfimlichkeity diey^ ^ie ich glaiibei^ durcK ifieinc^ 
Yersiicbe aiifier Zweifel gesetzt'ist, audi h£ei4n.al9 
belebte iWesen ^der hohereti Reihe d^r Organi^atiQU 
hen den Tbieren anscbliefsen , den Tbierenw: did 
auf ibreit niledrig^ten Stufen eihe liberrafschekide 
Ahnlicbkeit hinsicbllich dieses phjrsiologiscben Yor-* 
gahges zeigen. 

• £ei einzelnen MoUusken und Insecten beob-^ 
achten> A/vir keine freie Warme, wohl aber, vrenn 
sie in Hauibn vereint sind, wie bei jenen keimen-! 
deli und wacbsenden Pflanzen; imd wenn aucU 
nocb mancheiLucken und Anomali^n dem kiinfUgeii 
Farschisr auszugleicben ' ubrig bleiben y so diirfeii 
wit* wohl jetzt sofaon hoffen ^ bier bald jenes Gesetz 
bestatigt zu sehen^ welcbes nachweisty daf» liiach 
ziwifichen den ' scheinbar versehiedensten Organisa- 
tionen die innigste Yerwandtschaftstatt findet^ die 
sicb durch unzahlbareMittelstufen nachS/veisen lafst^ 





Von demselben Verfasser erschien friiher: 

Uber die Warme-EntTvickelang in den dewachsen nnd 
die Erscheinungen beim Gefrieren derselben. Mit 
Tabellen nnd einer lithographirten Karte. Breslau 
i83o, bei J. Max ei Comp. 
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